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DISPOSITIF DE MISE A FEU MULTIPOINTS. 

L'invention concerne les dispositifs de mise a feu mul- 
tipoints precis et securises. 

Elle consiste a utiliser un organe central de mise a feu 
comportant un laser pompe par voie pyrotechnlque et un 
ensemble de detonateurs (505) amorpables par voie opti- 
que. La liaison entre I'organe central et ies detonateurs s'ef- 
fectue a I'aide d'un ensemble de fibres optiques (504) Un 
commutateur optique (502) permet eventuellement d'ehmi- 
ner certaines de ces liaisons, de maniere a modifier la forme 
de I'onde de choc initiee par les detonateurs. 

Elle permet d'obtenir une mise & feu multipoints precise 
et insensible aux perturbations ext6rieures. 
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DISPOSITIF DE MISE A FEU MULTIPOINTS. 

5 La presente invention se rapporte aux dispositifs de mise a 

feu qui permettent d'amorcer une charge explosive en plusieurs points, 
afin d'obtenir des effets divers, tels que par exemple la concentration de 
I'onde de choc issue de I'explosion et/ou I'orientation de cette onde de 
choc. 

10 on connaTt des dispositifs de mise a feu multipoints electriques 

dans lesquels un ensemble de detonateurs a commande electrique est 
reparti en des points judicieusement choisis de la masse explosive a 
mettre a feu, de maniere a obtenir les effets souhaites. On peut faire 
facilement varier ces effets en selectionnant certains de ces detonateurs 

15 par simple commutation electrique des fils amenant aux detonateurs, 
I'energie d'amorcage. 

Ces systemes electriques presentent toutefois I'inconvenient 
d'etre sensibles au champ electromagnetique, tout particulierement aux 
impulsions dite EMF, qui peuvent induire directement la mise a feu au 

20 niveau des fils de connexion aux detonateurs. Par ailleurs les 
detonateurs electriques utilisent des systemes de commutation a base de 
tubes electroniques a gaz ionisable, dont le point de fonctionnement est 
certes tres precis par rapport a des systemes purement pyrotechniques 
plus ancien, mais presente neanmoins une certaine incertitude sur 

25 I'instant de declenchement, ce qui peut etre prejudiciable dans certains 
cas ou I'on a besoin d'une precision extreme sur la simultaneity de la 
mise a feu des difterents detonateurs. 

On connaTt aussi les dispositifs de securite de mise a feu, dits 
DSMF, qui utilisent un detonateur du type connu sous le nom anglo- 

30 saxon de "slapper". Ces dispositifs permettent un amorcage par choc de 
I'explosif utilise, qui peut etre alors du type secondaire et done 6liminer 
les inconvenients des explosifs primaires, lesquels peuvent detoner sous 
("influence d'une cause exterieure au syst§me d'amorcage et necessitent 
done des precautions particulieres. Celles-ci sont essentiellement 

35 mecanique et presentent de nombreux inconvenients. en particulier une 
imprecision excessive sur I'instant exact de mise a feu. 



2760266 



On connaTt enfin d'un brevet US 5,052,011, un laser pompe 
par explosif, qui permet d'emettre un faisceau lumineux tres bref et de 
tres faible divergence, presentant done une puissance instantanee 
particulierement importante. Le laser decrit dans ce brevet est contenu 

5 dans une enveloppe presentant la forme exterieure d'une munition pour 
arme a feu, du type canon, et est destine a emettre un faisceau 
lumineux permettant d'eblouir et/ou de brouiller des dispositifs electro- 
optiques, contenus par exemple • dans un missile contre lequel on 
souhaite se proteger. 

10 Pour obtenir un dispositif de mise a feu multipoints a la fois de 

haute securite vis a vis de I'environnement electromagnetique et de tres 
grande precision quand a la simultaneTte de mise a feu des differents 
points de la masse explosive, I'invention propose un dispositif de mise a 
feu multipoints, du type comprenant un organe central de mise a feu. un 

15 ensemble de detonateurs distincts, et des moyens de liaisons entre cet 
organe central et les detonateurs. principalement caracterise en ce que 
cet organe central delivre un signal optique de mise a feu, que les 
detonateurs sont commandes de maniere optique et que les moyens de 
liaison entre I'organe central et le detonateur sont formes de fibres 

20 optiques. 

Selon une autre caracteristique, I'organe central de mise & feu 
comprend un laser pomp6 de maniere pyrotechnique. 

Selon une autre caracteristique, le systeme pyrotechnique du 
laser est amorc6 par un systeme de mise a feu securise\ 

25 Selon une autre caracteristique, il comporte en outre des 

moyens de commutation optiques permettant d'interrompre la liaison 
optique entre certains des detonateurs et la source d'energie optique 
pour pouvoir modifier la forme de I'onde de choc obtenue par I'explosion 
de la masse explosive mise a feu par les detonateurs. 

30 Selon une autre caracteristique, chaque detonateur comprend 

une lame transparente destinee a recevoir I'energie optique de mise a 
feu et 3 servir d'enclume, une couche absorbante destinee a se 
vaporiser sous I'effet de ladite energie lumineuse. un morceau de feuille 
plastique ou metallique reposant sur la couche absorbante et destine a 

35 etre projet6 violemment par le plasma provenant de la vaporisation de 
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ladite couche absorbante, et une masse d'explosif secondaire situee a 
proximite du morceau de feuille plastique ou metallique et destinee a etre 
amorcee sous I'effet du choc provoqu6 par la feuille. 

D'autres particularites et avantages de I'invention apparaltront 
clairement dans la description suivante. presentee a titre d'exemple non 
limitatif en regard des figures annexees qui representent : 

- la figure 1, un schema d'un organe central de mise a feu; 

- les figures 2 a 4, des representations sch6matiques de 
differentes varietes de configuration du systeme laser de la figure 1; 

- la figure 5, une representation schematique de I'ensemble 
d'un dispositif de mise a feu multipoint selon I'invention et; 

- la figure 6, une vue en coupe d'un detonateur du type 

"slapper" optique. 

On a represents sur la figure 1, la partie du dispositif de mise 
a feu selon I'invention qui permet d'obtenir I'energie lumineuse destinee 
a etre distribu6e sur I'ensemble des d6tonateurs r6parties dans la masse 
explosive. On appellera cette partie "organe central de mise a feu". 

Une centrale d'ordres 101 permet de commander la mise a feu 
en tenant compte des differents imperatifs de securite, par exemple les 
systemes de codage destines a interdire une mise a feu accidentelle ou 
par une personne non autorisee. Cette centrale est connue en elle- 
meme. 

Le signal issu de cette centrale est appliquS a un dispositif de 
securite de mise a feu 102, dit DSMF, qui permet a partir du signal 
d'electronique provenant de la centrale 101 de faire fonctionner un 
detonateur 103, Ce detonateur est du type dit "slapper" cite plus haut, 
qui permet une protection contre les mises a feu provenant de diverses 
causes exterieures. Ce detonateur 103 declenche alors I'explosion d'une 
charge explosive 104 situee a I'extremite arriere d'un recipient 
sensiblement cylindrique 105. Ce recipient comporte en outre un gaz 
ionisable 106 contenu dans une cavite centrale et est prolonge a son 
extremite avant pour des moyens laser 107. 

La charge explosive 104 est formee d'un explosif 
extremement brutal, qui provoque remission d'une onde de choc dirigee 
vers I'avant du projectile. La forme, de preference plane, et la direction 
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de cette onde de choc sont obtenues par la configuration de la masse 
explosive et par les moyens de mise a feu, selon une technique bien 
connue dans Tart. 

La tr6s forte amplitude de cette onde de choc, 1 d 10 kbars 

5 par exemple, entraTne Pionisation du gaz 106 contenu dans la cavite 
centrale du recipient 105. Ce gaz ainsi ionise forme un plasma radiatif 
qui 6met un spectre sensiblement Equivalent d celui d'un corps noir d 
temperature uniforrne. La temperature 6quivalente demission depend du 
gaz choisi. On utilisera principalement, de manure connue, un gaz rare 

10 du type Argon, X6non, ou Krypton, comprim6 sous une pression initiale 
comprise par exemple entre 1 et 10 bars. 

Compte tenu de la bridvete des ph6nom6nes, Tensemble ne se 
deforme pas sensiblement pendant la dur£e de son fonctionnement, et 
Ton obtient done un cylindre de plasma radiatif, dont la forme et les 

15 dimensions sont sensiblement celles de la cavite qui contient initialement 
le gaz. La durSe de remission lumineuse depend de la longueur de cette 
cavite. Pour une longueur comprise entre 100 et 250 mm, on peut 
obtenir, avec les explosifs brisants habituels, une dur6e d'emission 
comprise entre 10 et 50 micro secondes. 

20 Le calcul et ('experience montrent qu'alors le pourcentage 

d'emission lumineuse provenant de la face avant de la cavite est 
nettement superieur au pourcentage provenant de la face Iat6rale 
cylindrique de cette cavite. Le rapport entre ces proportions est 
proportionnel au carr6 du diam6tre de la cavite. On peut aussi ameiiorer 

25 ce rapport en polissant les parois int6rieures de la cavite, elle-meme 
fabriqu6e avec un materiau rSflecteur, ou en d6posant sur cette paroi 
interieure latSrale une couche d'un materiau particuli6rement 
refiechissant comme Taluminium. 

Le faisceau lumineux ainsi obtenu est alors applique £ des 

30 moyens lasers 107, ce qui revient a dire que le plasma radiatif obtenu 
par Paction de I'onde de choc dans la cavite contenant initialement le 
gaz sert de pompe pour exciter ces moyens lasers et obtenir en sortie de 
ceux-ci un faisceau lumineux caract6ristique d'un laser d impulsion. Les 
caracteristiques essentiellement utiles dans I'invention sont ici la 
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puissance et la brievete de I'impulsion lumineuse, et sa capacite a etre 
facilement canalisee dans des fibres optiques. 

Les moyens laser 107 comprennent de maniere classique un 
milieu amplificateur susceptible d'etre pompe par I'energie lumineuse 
5 emise par le plasma radiatif, et une cavite laser formee par deux miroirs 
places face a face, dont Tun est completement reflechissant et I'autre 
presente une faible transparence pour permettre la sortie du faisceau 
laser. 

Le milieu amplificateur peut etre de differentes natures et on 

10 choisira celui adapte a la mise a feu des detonateurs optiques qui seront 
decrits plus loin. Le materiau le plus approprie s'est revele etre le 
saphir/titane, qui emet sur une longueur d'onde sensiblement egale a 0,8 
micrometres avec une duree de fluorescence tres faible, d'environ 3 
microsecondes. On peut aussi citer des materiaux tels que verre dope 

15 neodyme ou le yag dope neodyme. 

Pour concentrer I'energie lumineuse provenant du plasma 
radiatif sur le milieu amplificateur, differentes structures peuvent etre 
utilisees, comme represente sur les figures 2 a 4. 

Dans un premier mode de realisation, represente sur la figure 

20 2, le milieu amplificateur 201 est place de tel maniere que I'axe de la 
cavite laser soit perpendiculaire a I'axe du cylindre radiatif 106. 
L'energie lumineuse est alors concentree sur ce milieu amplificateur a 
I'aide d'un miroir parabolique 202 situe de I'autre cote du milieu 
amplificateur par rapport aux moyens de pompage. 

25 Dans un deuxieme mode de realisation, represente sur la figure 

3, le milieu amplificateur 301 est place coaxialement aux moyens de 
pompage 106, et I'energie lumineuse est concentree sur ce milieu a 
I'aide d'un cone reflecteur 302, dont la base est placee sur la fenetre de 
sortie des moyens de pompage 106 et le sommet vers I'extremite du 

30 milieu amplificateur la plus eloignee de cette fenetre de sortie. Le milieu 
amplificateur est done place a I'interieur du cone. 

Dans un troisieme mode de realisation, represente sur la figure 

4, le milieu amplificateur 401 est la aussi coaxial avec les moyens de 
pompage 106, mais on utilise ici un cone reducteur 402 dont la base est 

35 sur la fenetre de sortie des moyens de pompage et le sommet a 
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I'extr6mit6 du milieu amplificateur la plus proche de cette fenetre de 
sortie. Le milieu amplificateur est done a Texterieur du cone. 

L'6nergie lumineuse ainsi produite par cette source optique est 
utilisee selon I'invention, comme represente par exemple sur la figure 5, 
5 pour faire fonctionner un ensemble de detonateurs 505 repartis en divers 
endroits d'une masse explosive 506 choisis pour obtenir des effets 
particuliers. 

Pour cela, I'energie lumineuse provenant de cette source 
optique 501 est collectee dans un ensemble de fibres optiques 504 qui 
10 sont chacune raccordees a I'un des detonateurs 505. Les methodes pour 
injecter une telle 6nergie lumineuse provenant d'un laser dans un 
ensemble de fibres optiques distinctes en respectant une repartition 
sensiblement egale de l'6nergie dans ces fibres optiques sont bien 
connues dans I'art. 

15 Les detonateurs 505 sont a amorcage optique du type dit 

"slapper" optique. La repartition de ces detonateurs permet, en liaison 
avec la conformation de la masse explosive 506, d'obtenir I'onde de 
choc souhaitee pour provoquer une concentration adequate de cette 
onde de choc. 

20 Comme il est parfois necessaire, en fonction de criteres 

exterieurs determines juste avant la mise a feu de la charge explosive, 
d'orienter la direction de concentration de I'onde de choc pour pouvoir 
atteindre un objectif dont la position par rapport a la masse explosive ne 
sera determinee qu'a cet instant, I'invention propose le perfectionnement 

25 suivant : 

On sait qu'une telle modification de I'onde de choc peut etre 
obtenue en selectionnant avant la mise a feu une partie seulement de 
I'ensemble des detonateurs, de maniere a obtenir I'effet souhaite. Pour 
cela. I'invention propose d'alimenter les fibres optiques 504 a partir d'un 
30 commutateur optique 502. qui recevra lui-mgme directement l'6nergie 
optique lumineuse provenant de la source 501. De tels commutateurs 
sont bien connus dans I'art et peuvent etre realises de manieres 
differentes, par exemple dans ce cas, compte tenu du niveau d'energie 
utilise et du fait que le dispositif n'est destine a servir qu'une seule fois. 
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en provoquant la destruction ou la section des fibres optiques relives aux 
d6tonateurs qui doivent rester inactifs. 

Ce syst&me de commutation optique 502 fonctionnera £ partir 
des signaux de commande transmis par une liaison 503, provenant par 
5 exemple de la meme centrale d'ordre 101 que celle qui a servi d initier le 
fonctionnement du dispositif DSMF 102. 

A titre d'exemple de realisation, I'invention propose d'utiliser 
un detonateur a commande optique? tel que celui repr6sent6 sur la figure 
6. 

!0 Ce d6tonateur comporte une lame de verre relativement 

6paisse 601 sur la face arrtere de laquelle arrive T6nergie lumineuse de 
mise a feu par Tintermediaire de rune des fibres optiques 504. Cette 
lame de verre permettra de transmettre cette 6nergie lumineuse et 
servira 6galement d'enclume pour la projection de Torgane d6crit ci- 

15 apr6s. 

Apr6s avoir travers6 cette lame de verre, l'6nergie lumineuse 
arrive sur une couche absorbante 602, en aluminium par exemple, qui 
absorbe une partie suffisapte de cette 6nergie lumineuse pour se faire 
vaporiser et former un plasma tr6s 6nerg6tique. 

20 Ce plasma g6n6re une onde de choc qui, d'un cot6 rebondit 

sur la lame de verre 601 formant enclume, et de I'autre cot6 vient 
projeter violemment un morceau de feuille plastique 603, du "Kapton" 
(marque d6pos6e) par exemple, ou un morceau de feuille m6tallique telle 
que de ('aluminium £ travers un morceau de cylindre court 604 qui joue 

25 le role de canon. 

A I'extr6mit6 de ce cylindre, on trouve une petite masse 
d'explosif 605 de type secondare, c'est £ dire ne rdagissant qu'aux 
chocs tres violents. Cet explosif secondaire explose alors sous I'effet du 
choc violent produit par le morceau de feuille plastique 603 projet6 par 

30 i'onde de choc. Cette explosion est alors transmise a la masse explosive 
506, qui est ainsi mise 3 feu. 

On voit que de cette mantere I'ensemble des fibres 504 est 
insensible aux perturbations ext^rieures et ne peut amorcer Texplosion 
des dStonateurs 505 que sous I'effet de l'6nergie lumineuse provenant 

35 de la source optique 501, qui est elle-meme obtenue de manure tres 
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s6curis6e comme d6crit plus haut. En outre, la propagation de cette 
6nergie lumineuse dans les diff6rentes fibres optiques ne peut souffrir 
d'aucun retard al6atoire et cette 6nergie arrive sur les diff6rents 
d6tonateurs avec une coherence temporelle extrfimement forte. Les 
d6tonateurs utilises sont eux m§mes des dispositifs qui ne provoquent 
aucun retard. La mise a feu s'effectue done d tous les points choisis 
avec une simultan6it6 particulterement remarquable. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif de mise a feu multipoints, du type comprenant 
un organe central de mise a feu (501). un ensemble de detonateurs 

5 distincts, (505) et des moyens de liaisons entre cet organe central et les 
detonateurs, caracterise en ce que cet organe central delivre un signal 
optique de mise a feu, que les detonateurs sont commandes de maniere 
optique et que les moyens de liaison entre I'organe central et le 
detonateur sont formes de fibres optiques. 

10 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caracteris6 en ce que 
I'organe central de mise a feu (501) comprend un laser pompe de 
maniere pyrotechnique. 

15 3 . Dispositif selon la revendication 2. caracterise en ce que le 

systeme pyrotechnique du laser (104) est amorce par un systeme de 
mise a feu securise (101-103). 

4 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
20 caracterise en ce qu'il comporte en outre des moyens de commutation 

optiques (502) permettant d'interrompre la liaison optique entre certains 
des detonateurs (505) et la source d'energie optique (501) pour pouvoir 
modifier la forme de I'onde de choc obtenue par I'explosion de la masse 
explosive (506) mise & feu par les detonateurs. 

25 

5 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que chaque detonateur comprend une lame 
transparente (601) destined a recevoir I'energie optique de mise a feu et 
a servir d'enclume, une couche absorbante (602) destinee a se vaporiser 

30 sous I'effet de ladite energie lumineuse, un morceau de feuille plastique 
ou metallique (603) reposant sur la couche absorbante et destine a etre 
projete violemment par le plasma provenant de la vaporisation de ladite 
couche absorbante, et une masse d'explosif secondaire (605) situee a 
proximite du morceau de feuille plastique ou metallique et destinee a etre 

35 amorcee sous I'effet du choc provoque par la feuille. 
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